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(54) Title: HONEYCOMB BODY WITH INTERNAL FLOW-CONDUCTING SURFACES, IN PARTICULAR CATALYST 
BODY FOR MOTOR VEHICLES 

(54)Bezeichnung: WABENKORPER MIT INTERNEN STROMUNGSLEITFLACHEN, INSBESONDERE KATALYSA- 
TORKORPER FOR KRAFTFAHRZEUGE 

(57) Abstract 

A honeycomb body with internal flow-conducting surfaces, in 
particular a catalyst body for motor vehicles, consists of layers of me- 
tal sheets (1, 2) which are structured, at least in partial regions, and 
which form the walls of a plurality of fluid-conducting channels 
(74a, 74b). Openings (72) in at least some of the channel walls are as- 
sociated with flow-conducting surfaces (71) which run obliquely to 

the channel wall. By means of these flow-conducting surfaces (71), partial flows of the fluid in the individual channels (74a, 74b) 
can be diverted into neighbouring channels. This results in reduced boundary layer effects and increased overall contact between 
the fluid and the channel walls. In addition, a uniform flow profile in the honeycomb body can be obtained by systematic ar- 
rangement of flow-conducting surfaces (71). When the honeycomb body is used as a support for catalytically active material in 
exhaust gas systems in motor vehicles, the weight and service life of the material are improved, as well as the reaction rate and the 
starting behaviour. 

(57) Zosammenfassung 

Die vorliegende Erflndung betrifft einen Wabenkdrper, insbesondere Katalysatorkdrper fur Kraftfahrzeuge, aus lagenwei- 
se angeordneten, zumindest in Teilbereichen strukturierten Blechen (1, 2), die die Wande einer Vielzahl von fur ein Fliud durch- 
strdmbaren KanSlen (74a, 74b) bilden. Erfmdungsgem&B sind zumindest in einem Teil der Kanalwande Offnungen (72) vorhan- 
den, denen Strdmungsleitflachen (71) zugeordnet sind, welche schrag zur Kanalwand verlaufen. Mittels soldier Strdmungsleitfla- 
chen (71) kdnnen Teilstrdme des in den einzelnen Kanaien (74a, 74b) strdmenden Fluids in NachbarkanaJe abgezweigt werden, 
wodurch Grenzschichteffekte vermindert werden und die Kontaktierung des Fluids mit den Kanalwanden insgesamt zunimmt. 
Durch systematische Anordnung von Strdmungsleitflachen (71) kann zusatzlich eine VergleichmaSigung des Strdmungsproflls in 
dem Wabenkdrper erreicht werden. Bei Anwendung des Wabenkdrpers als Trager fUr katalytisch aktives Material in Abgasanla- 
gen von Kraftfahrzeugen kdnnen die Umsetzungsrate, das Anspringverhalten, das Gewicht und die Haltbarkeit verbessert wer- 
den. 
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1 

Wabenkorper mit internen Strbmungsleit flachen, insbesondere 
Katalysatorkorper fur Kraf tfahrzeuge 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wabenkorper, 
insbesondere Katalysatorkorper fur Kraf tfahrzeuge, aus 
lagenweise angeordneten, zumindest in Teilbereichen 
strukturierten Blechen, die die Wande einer Vielzahl von fur 
ein Fluid durchstrbmbaren Kanalen bilden. Solche metalli schen 
10 Katalysator-Tragerkbrper sind in vielen Varianten bekannt und 
beispielsweise in der EP-A-02 20 468, der EP-A-02 79 159, der 
EP-A-02 45 737 oder der EP-A-02 45 736 beschrieben. 

Schon lange ist bekannt, da3 in den meisten Anwendungsfallen 
15 und bei den ublichen Dimensionierungen solcher Wabenkorper die 
Strbmung in den Kanalen im wesentlichen laminar ist, da sehr 
kleine Kanalquerschnitte verwendet werden. Unter diesen 
Bedingungen bauen sich an den Kanalwanden relativ dicke 
Grenzschichten auf, welche einen Kontakt der Kernstrbmung in 
20 den Kanalen mit den Wanden verringern. Dif fusionsprozesse 
zwischen Kernstrbmung und Grenzschichten gleichen dies zwar 
teilweise aus, jedoch wurde seit langem versucht, durch 
besondere Strukturierung des Wabenkbrpers hier Verbesserungen 
zu schaffen. 

25 

Aus der DE-PS-11 92 624 ist beispielsweise bekannt, den 
Wabenkorper aus vielen hintereinander angeordneten Scheiben 
herzustellen, deren Kanale in Strbmungsrichtung gegeneinander 
versetzt sind. Ein so zusammengesetzter Kbrper hat in seinem 
30 Inneren immer wieder neue Anstrbmkanten, an denen die Strbmung 
geteilt wird. Dabei wurden vorzugsweise Scheiben aus spiralig 
gewickelten glatten und gewellten Blechen hintereinanderge^ 
setzt, wobei die Wickelrichtung jeweils geandert wurde, .Diese 



35 
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1 MaBnahme ist einerseits fertigungstechnisch wegen der vielen 
kleinen Scheiben sehr aufwendig und fuhrt andererseits zu 
unregelmaQigen Konstellationen der gegeneinander versetzten 
Kanale, was bei der Beschichtung und beim spateren Betrieb von 

5 Nachteil sein kann. 



In der EP-A-01 52 560 und der EP-A-01 86 801 werden 
Moglichkeiten zur Verwirklichung desselben Gedankens 
beschrieben, die fertigungstechnisch gunstiger sind, da ein 

10 Wabenkorper nicht aus mehreren Scheiben zusarnmengesetz t werden 
muB. Allerdings bringen es die beschriebenen WellfoTtnen mit 
sich, daS erhebliche Flachenanteile der verwendeten Bleche 
aneinanderliegen, wodurch die fur katalytische Kontakt ierung 
ausnutzbare Flache im Verhaltnis zum Materialeinsatz ungunstig 

15 wird. 

In einem zusammenf assenden Artikel von M. Nonnenmann: "Neue 
Metalltrager fur Abgaskatalysatoren mit erhbhter Aktivitat und 
innerem Strbmungsausgleich", ATZ Automobiltechnische 

20 Zeitschrift 91 (1989) 4, Seiten 185 - 192, in dem die Vorteile 
und Wirkungen von in Strbmungsrichtung gegeneinander versetzten 
Strbmungskanalen beschrieben werden, wird auch eine Variante 
vorgeschlagen, bei der statt einer glatten Blechlage ein sog. 
Mikro-Wellband verwendet wird, wodurch die Flachenausnutzung 

25 etwas gunstiger wird. Ein solches Mikro-Wellband bildet jedoch 
zusammen mit glatten Anlagef lachen an anderes strukturierten 
Blechbandern winzige Kanale, w^lche sich bei einer spateren i 
Beschichtung zusetzen und damit eine beachtliche Erhbhung des 
Druckverlustes und wiederum einen Verlust an aktiver Flache und 

30 einen unnbtigen Verbrauch an Beschichtungsmasse bewirken. 

Trotzdem zeigt der Artikel, daO aufgrund der fertigungstech- 
nischen Moglichkeiten ein metallischer Katalysator-Tragerkbrper 
einem extrudierten keramischen Korper uberlegen ist, da durch 
konstruktive MaSnahmen die Strbmungsverhaltnisse im Inneren 

35 beeinfluBt werden kbnnen. Dabei kann ein zusatzlicher Effekt 
auftreten, namlich die Quervermischung von Strbmungen in 
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1 den einzelnen Kanalen durch entsprechende Verbindungswege bzw. 
dffnungen in den Kanalwanden. Eine gezielte und umfangreiche 
Quervermischung laSt sich mit den beschr iebenen Strukturen 
jedoch nicht erreichen, da ein starkes Druckgef alle, was fur 

5 eine starke Quervermischung notig ware nicht existiert. Die 
Strbmung wird zwar immer wieder neu au fgespalten, jedoch fuhrt 
dies nicht zu einer gezielten Quervermischung, da sich die 
Strbmungsf aden anschlieQend auch wieder vereinigen. Bei 
spiralformig gewickelten Korpern ist dabei eine Quervermischung 
10 von innen nach auQen uberhaupt nur durch dffnungen in den 

glatten Blechlagen mbglich, jedoch ist der entstehehde Effekt 
auBerst gering. 



Im Hinblick auf den bisher beschriebenen Stand der Technik ist 
15 es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Wabenkbrper zu 
schaffen, bei welchem sich durchgehende Grenzschichten an den 
Kanalwanden beim Hindurchstromen einen Fluids nicht ausbilden 
kbnnen und bei dem eine gezielte und umfassende 
Quervermischung, insbesondere zwischen dem Zentralbereich und 
20 dem AuBenbereich stattfindet. Dabei sollen auch fertigungs- 

technische Gesichtspunkte ber ucksichtigt werden, urn den Aufwand 
bei der Herstellung solcher Wabenkbrper gering zu halten. 

Zur Lbsung dieser Aufgabe eignet sich ein Wabenkbrper, 
25 insbesondere Katalysatorkbrper fur Kraf tfahrzeuge, aus 
Lagenweise angeordneten, zumindest in Teilbereichen 
strukturierten Blechen, die die Wande einer Vielzahl von fur 
ein Fluid durchstr bmbaren Kanalen bilden, bei dem zumindest in 
einem Teil der Kanalwande dffnungen vorhanden sind, denen 
3Q Strbmungsleitf lachen zugeordnet sind, welche schrag zur 
Kanalwand verlaufen. Eine entscheidende Erkenntnis der 
vorliegenden Erfindung besteht darin, daB einfache dffnungen in 
den Kanalwanden mangels einer Druckdif ferenz zwischen 
benachbarten Kanalen kaum zu einer Quervermischung fuhren. 
35 Solche dffnungen verhindern auch nicht die Ausbildung einer 
Grenzschicht bei laminarer Strbmung. Werden jedoch den 
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1 dffnungen Stromungsleit flachen zugeordnet, welche im wandnahen 
Bereich einen Teil der StrSmung abschalen und durch die dffnung 
leiten, so werden damit zwei Funktionen gleichzeitig erfullt. 
Zum einen wird die wandnahe Grenzschicht unterbrochen, so daQ 

5 Teile der Kernstromung nunmehr in Kontakt mit der nachf olgenden 
Kanalwand kommen, zum anderen wird eine zwangsweise 
Querstrbmung durch die Stromungsleitf lache hervorgerufen, was 
zu einer gezielten Beeinflussung der Str Smungsverteilung in den 
einzelnen Kanalen geeignet ist. 

10 

Fertigungstechnisch giinstig ist es, wenn die 
Stromungsleitf lachen aus den Kanalwanden unter Belassung 
entsprechender dffnungen herausgedruckt werden, da auf diese 
Weise gleichzeitig dffnungen und Str bmungsleitwande entstehen. 

15 Die getrennte Herstellung von beispielsweise gepragten 
Strbmungsleitwanden und gestanzten dffnungen ist jedoch 
moglich. Im Gegensatz zu den bekannten Wabenkorpern, in denen 
im wesentlichen alle Kanalwande und sonstigen Flachen parallel 
zur Stromung ausgerichtet sind, sollen die Stromungsleit flachen 

20 bei der vorliegenden Erfindung so ausgebildet sein, daB sie 
einen Teil des in einem Kanal stromenden Fluids in einen 
benachbarten Kanal umlenken kbnnen. Giinstig ist es dafiir, daB 
die Stromungsleitf lachen in Bezug auf die Mittelachse oder 
Mittelebene des Wabenkorpers schrag nach auBen bzw, schrag nach 

25 innen weisen, d. h. eine Richtungskomponente in radialer 

Richtung haben. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil eine quer 
zur Stromung erfolgende Vermischung zwischen Kanalen, die in 
gleichem Abstand vom Zentralbereich des Wabenkorpers liegen, 
nicht so vorteilhaft ist, wie eine Vermischung zwischen den 

30 auBeren, meist kalteren Bereichen und dem Inneren, meist 
warmeren Zentralbereich. 

Besonders giinstig last sich die vorliegende Konstruktion ['"auf 
Wabenkbrper anwenden, die aus einem Stapel zumindest im 
35 AuBenbereich etwa evolventenfbrmig und/oder S-fbrmig und/oder 
spiralfbrmig verlaufenden strukturierten Blechlagen bestehen, 
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1 wobei die Strbmungsleitf lachen gerade so gerichtet sind, daS 
sie Teilstrbme von Fluid entlang den Blechlagen von innen nach 
auSen oder umgekehrt leiten konnen. 1st der Wabenkorper im 
wesentlichen aus abwechselnden Lagen glatter und gewellter 

5 Bleche aufgebaut, so brauchen in diesem Falle die 

Stromungsleitflachen und dffnungen nur im Flankenbereich der 
Wellen angeordnet zu sein. Da die einzelnen Lagen nach auflen 
fuhren, ist es nicht unbedingt notwendig, dffnungen in den 
glatten Blechen vorzusehen. Zur Verstarkung des Effektes kann 
10 dies jedoch trotzdem der Fall sein, wobei zusatzliche dffnungen 
in den glatten Blechen am gunstigsten ohne zugehbrige 
Stromungsleitflachen auszubilden sind, da dies die Fertigung 
erleichtert und ein Aufeinandertref f en von Wellungen und 
Stromungsleitflachen mit undefiniertem Abstand verhindern. 

15 

Urn eine gute Wirksamkeit der Stromungsleitflachen zu erreichen, 
sollten diese 5 - 50 % des in ihrer direkten Umgebung gegebenen 
Kanalquerschnittes uberdecken. Gunstig fur ein Abschalen der 
Grenzschicht sind Stromungsleitflachen, die etwa 10 - 20 % des 
20 Kanalquerschnittes abdecken. 

Fur die raumliche Anordnung der Stromungsleitflachen gibt es 
die Moglichkeit, diese schrag entgegen der Strbmungsrichtung des 
Fluides auszurichten oder schrag in Strbmungsrichtung. Im 

25 ersten Fall wird ein Teil des Fluids durch die Kanalwand 
gedruckt, im zweiten Fall gesaugt. Im allgemeinen wird es 
gunstig sein, die Stromungsleitflachen in einem spitzen Winkel 
auf die Kanalwand zulaufen zu lassen, wobei die Neigung der 
Strbmungsleitwand zur Kanalwand einen EinfluB auf eventuelle 

30 AbriBwirbel hinter der Strbmungsleitf lache hat. Hier muB ein 
Optimum zwischen gewunschter Turbulenz und dem Druckverlust 
gesucht werden. Im allgemeinen wird es gunstig sein, wegen der 
sich schnell wieder ausbildenden laminaren Strbmung in d^n 
Kanalen Stromungsleitflachen und dffnungen im Abstand von 

35 5 - 20 mm , vorzugsweise 10 - 15 mm anzuordnen. Die Wirkung der 
Stromungsleitflachen ermoglicht es, die Kanalquerschnitte 
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1 insgesamt grbBer zu machen, was Material einspart und die 
Fertigung der kleinen Strukturen erleichtert, ohne daQ die 
Wirksamkeit der katalytischen Umsetzung beeintrachtigt wird. 

5 Ein ganz entscheidender Vorteil der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daB die Strbmungstechnischen Effekte der 
Stromungsleitflachen durch geeignete Wahl von Anzahl, GroQe und 
Richtung dieser Flachen so aufsummiert werden kbnnen, daQ sie 
im Mittel einen Teil eines im Zentralbereich des Wabenkbrpers 

10 strbmenden Fluids nach auQen leiten kbnnen. Ublicherweise 

bildet sich auch in einem Wabenkbrper ein Strbmungsprof il aus, 
welches im Querschnitt etwa parabelf brmig ist, so daS in den 
Kanalen im Zentralbereich mehr Fluid und schneller strbmt als 
im AuBenbereich. Leiten jedoch die meisten Stromungsleitflachen 

15 einen Teil des Fluids aus inneren Kanalen in weiter auBen 

liegende Kanale, so kann das Strbmungsprof il vergleichmaBigt 
werden. Dies steigert die katalytische Umsetzung, da der 
Wabenkbrper gleichmaBiger ausgenutzt wird und 
Diffusionsprozesse begunstig werden. 

20 

Zusatzlich bietet sich die Mbglichkeit, die Strbmung im 
Wabenkbrper ganz nach Wunsch zu beeinflussen, indem die 
Stromungsleitflachen entsprechend zueinander angeordnet werden. 
So kbnnen in Teilbereichen des Wabenkbrpers Teilstrbme von 

25 Fluid von auBen nach innen und in einem anderen Teilbereich von 
innen nach auBen geleitet werden. Dies vergleichmaBigt die 
Temperaturverteilung und baut den Katalysator schadigende 
Temperaturspitzen ab . Wie anhand der Zeichnung noch naher 
erlautert wird, kann ein Wabenkbrper auch aus mehreren 

30 Teilbereichen oder Teilkbrpern zusammengesetzt sein, welche im 
Mittel unterschiedliche Charakteristiken bezuglich der 
Verteilung der Fluidstrome aufweisen. So kann beispielsweise 
der erste Teilkbrper oder Teilbereich fur eine gleichmafllge 
Verteilung der Fluidstrome uber den gesamten Querschnitt des 

35 Wabenkbrpers ausgebildet werden, wahrend anschlieBende 

Teilkbrper oder Teilbereiche zur gleichmaBigen Vermischung der 
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1 Fluidstrbme ausgebildet sind. 

Eine groBe Variationsbreite besteht in der Ausbildung der 
Offnungen und der Strbmungsleit flachen, wie beispielhaft anhand 
5 der Zeichnung gezeigt wird. Mittels Stanz- Oder Pragewerkzeugen 
konnen solche Strukturen hergestellt werden. Als fur die 
Fertigungstechnik von ganz besonderer Bedeutung hat sich 
erwiesen, daS die meisten Schlitze Oder Offnungen in einem 
glatten Metallband beim anschlieBenden Wellen des Bandes so 
10 verformt werden, daS ihre Berandungslinien nicht der sonstigen 
Wellform des Bandes folgen. Es entstehen ohne weitere 
ZusatzmaBnahmen Strbmungsleit flachen, deren Ausrichtung durch 
die Form und Lage der Schlitze bzw. Offnungen vorher definiert 
\ festgelegt werden kann. Aus fertigungstechnischen Grunden ist 
15 es daher vorzuziehen, die Offnungen und Strbmungsleitflachen im 
wesentlichen im Flankenbereich der strukturierten Bleche 
anzuordnen, wahrend die glatten Bleche ohne Offnungen oder 
zumindest ohne Strbmungsleitflachen gestaltet werden. 

20 Das Umfeld und Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Die hier 
gemachten Aussagen beziehen sich im wesentlichen auf die 
Anwendung solcher Wabenkbrper als Katalysator-Tragerkbrper , 
jedoch ist dies nicht einschrankend auszulegen. Auch fur andere 

25 Verwendungszwecke sind erf indungsgemaBe Wabenkbrper geeignet. 

Es zeigen 

Figur 1 einen Blechstreif en mit verschiedenen Mbglichkeiten zur 
Anbringung von Offnungen und Strbmungsleitflachen, 
30 Figur 2 ein gewelltes Blech mit Strbmungsleitflachen und 
Offnungen im Flankenbereich, 

Figur 3 einen Ausschnitt aus einem Wabenkbrper, hergestellt 
unter Verwendung eines Bleches gemaB Figur 2, 
Figur k einen schematischen Langsaxialschnitt durch einen 
35 erfindungsgemaBen Wabenkbrper mit Strbmungsleitflachen, die die 
Strbmung im Mittel nach auBen umlenken, 
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1 Figur 5 einen Wabenkbrper mit zumindest im AuBenbereich 

evolventenformig oder spiralf ormig verlaufenden Blechlagen zur 

Veranschaulichung der mbglichen Strbmungsfuhrungen, 

Figur 6 einen Langsaxialschnitt durch einen Wabenkbrper mit 

5 Strbmungsumlenkung in Teilbereichen nach auQen und in 
Teilbereichen nach innen, 

Figur 7 einen Querschnitt durch einen Wabenkbrper mit etwa 
S-fbrmigen Blechlagen, bei dem die Strbmungen innerhalb zweier 
benachbarter Lagen entgegengesetzt umgelegt werden, 
10 Figur 8 einen Wabenkbrper aus mehreren Teilkbrpern mit im 
Mittel unterschiedlichen Charakteri stiken bezuglich der 
Verteilung der Fluidstrbme, 

Figur 9 ein anderes Aus fuhrungsbeispiel mit Teilkbrpern 
unterschiedlicher Strbmungscharakteristik und 
15 Figur 10 ein gewelltes Blech mit einer etwa S-fbrmigen Qffnung 
und der beim Wellen entstehenden Ausbildung der 
Strbmungsleitf lachen. 



Figur 1 zeigt einige Beispiele aus der Vielzahl der mbglichen 

20 Konstellationen von Qffnungen und Strbmungsleitf lachen. Die 
hier gezeigte Auswahl soil keineswegs einschrankend sein, 
jedoch die groBe Variationsbreite veranschaulichen. Ein 
Stahlblech, insbesondere aus hochtemperatur-korrosionsfestem 
Stahl, mit einer Dicke von beispielsweise 0,03 - 0,06 mm, wird 

25 auf seiner Lange mit einer Vielzahl von Qffnungen 15, 16 und 
Strbmungsleitf lachen versehen. Hierzu ist zu bemerken, daQ in 
Figur 1 die Qffnungen und Strbmungsleitflachen in ihren MaBen 
urn ein Vielfaches zu groQ gezeichnet sind, urn ihre Form zu 
veranschaulichen, Tatsachlich sind die MaBe jeweils Bruchteile 

30 von Millimetern, und die Folie ist relativ dicht mit diesen Off 
nungen ubersat. Urn gezielt Qffnungen in den Flankenbereich von 
Wellungen einbringen zu kbnnen, muS gegebenenfalls eine 
Schlitz- oder Stanzvorrichtung mit einer anschlieBenden ' 
Wellvorrichtung sy nchronisiert werden, was jedoch 

35 fertigungstechnisch mbglich ist. Man kann zumindest zwei Arten 
von Qffnungen unterscheiden, namlich reine Schlitze 16, bei 
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1 denen kein Material weggenommen ist, und Ausstanzungen 15, bei 
welchen eine bestimmte Form ausgestanzt wird. Letztere sind 
besonders gunstig, da beim spateren Beschichten kein Zuschmieren 
zu befiirchten ist. In Figur 1 ist zunachst eine sogenannte 
5 Hutze 3 als Strbmungsleitf lache dargestellt, welche ungefahr 
die Form eines herausgedruckten Kegelmantelsegmentes hat mit 
einer offenen Grundflache in Form eines Kreissegmentes. Ein 
langgestrecktes Dreieck 4 ist ebenfalls eine gut geeignete 
Strbmungsleitf lache, die je nach ihrer Orientierung zur 

10 Stromung zusatzliche AbriBwirbel erzeugen kann. Auch 

trapezf ormige 5 oder viereckige 6 Strbmungsleitf lachen eignen 
sich, sofern ihre Abmessungen die Schwingungseigenschaf ten 
berucksichtigen als Strbmungsleitf lachen. Auch die aus einem 
T-fbrmigen Schlitz 16 herausklappbaren Dreiecke 7a, 7b haben 

15 gunstige Eigenschaf ten. Bei einer sichelf brmigen Ausstanzung 
15, welche quer oder schrag zur Strbmungsrichtung angeordnet 
ist, laBt sich ein innerer Lappen 8a zu einer Seite verbiegen, 
wahrend ein auBerer Lappen 8b zur anderen Seite ausgebeult 
werden kann. Auch so entsteht eine hutzenahnliche Struktur. 

20 Auch bei den anderen Ausfuhrungsbeispielen mit Ausstanzungen 15 
lassen sich Lappen 9a, 9b; 10a, 10b; 11a, lib, 11c; 12a, 12b, 
12c, 12d; 13a, 13b; 14a, 14b in den Randbereichen zu den beiden 
Seiten des Bleches herausbiegen, wie gestrichelt und durch 
Pfeile angedeutet ist. Dabei entstehen jeweils Konf igurationen, die. 

25 ein Abschalen einer Grenzschicht von einer Stromung ermbglichen. 

Figur 2 zeigt, wie bei einem gewellten Blech zwei Hutzen 21 mit 
ihren entsprechenden dffnungen 22 im Flankenbereich der Wellung 
angeordnet werden kbnnen. Sind die dffnungen 22 entgegen einer 
30 Stromung gerichtet, so wird ein Teil der Stromung durch die 

Hutzen 21 gedruckt. Sind die Hutzen in Strbmungsrichtung of fen, 
so wirken sie wie Saughutchen, so daB ein Teil des Fluids aus 
einem Nachbarkanal in den Kanal mit den Hutzen gesaugt wixd. 

35 Figur 3 veranschaulicht die Verhaltnisse in einem aus glatten 
Blechen 1 und gewellten Blechen 2 gewickelten oder 
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1 geschichteten Korper. Die Hutzen 31 und dffnungen 32 im 
Flankenbereich der gewellten Bleche 2 beeintrachtigen ein 
Stapeln oder Wickeln der Bleche nicht, da weiterhin definierte 
Anlagelinien zwischen den glatten 1 und gewellten Blechen 2 

5 bestehen. 

Figur 4 zelgt schematised eine mbgliche Verteilung von 
Stromungsleitflachen 41 und Offnungen 42 in einem Wabenkorper, 
der von einem Mantelrohr 40 umgeben ist. Angestrbmt wird der 

10 Wabenkorper im allgemeinen von einer Stromung mit einem 

parabelformigen Profil 43, so daB nicht alle Kanale 44 gleiche 
Volumenstrbme erhalten. Die im Langsaxialschnitt schematisch 
angedeutete Verteilung der Stromungsleitflachen 41 bewirkt eine 
VergleichmaQigung des Str bmungsprof ils , indem aus den inneren 

15 Kanalen mit hohem Volumenstrom immer wieder Teilstrbme in 
weiter auQen liegende, benachbarte Kanale mit niedrigerem 
Volumenstrom gelenkt werden. GemaQ Figur 5 laQt sich eine 
solche Teilung der Stromungsleitflachen besonders gunstig bei 
Wabenkbrpern erreichen, welche zumindest im AuSenbereich aus 

20 etwa evolventenf brmig verlaufenden Schichten aus glatten 1 und 
gewellten 2 Blechen bestehen. Wie durch Pfeile angedeutet ist, 
kann die Stromung durch Offnungen und Stromungsleitflachen 
immer wieder teilweise in benachbarte und weiter auQen liegende 
Kanale 54 abgezweigt werden, wodurch ein Ausgleich der 

25 Volumenstrbme von innen nach auQen stattfindet. 

Figur 6 veranschaulicht schematisch im Langsaxialschnitt die 
Anordnung von Offnungen 62 und Stromungsleitflachen 61a, 61b in 
einem Wabenkorper, der nicht nur auf einen Ausgleich des 

30 Strbmungsprofils, sondern auch fur eine Vermischung der 

Strbmungen ausgelegt ist. Der ganze Wabenkorper ist in einem 
Mantelrohr 60 angeordnet, wird: von einem etwa parabelformigen 
Strbmungsprofil 63 angestrbmt und weist eine Vielzahl von 
Kanalen 64 auf. In Teilbereichbn des Wabenkbrpers sind die 

35 Stromungsleitflachen 61a so gerichtet, daQ sie Teilstrbme der 
Volumenstrbme von innen nach aijQen ablenken, wahrend in 
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anderen Teilbereichen Volumenstrbme von auBen nach innen 
umgelenkt werden. 



Figur 7 zeigt anhand eines Querschnittes durch eine Wabenkorper 
5 mit etwa S-formigen Blechlagen, wie ein die Vermischung 
unterstiitzender Korper mit Strbmungsleitf lachen 71 und 
dffnungen 72 versehen sein kann. Der Wabenkorper in Figur 7 
besteht aus glatten 1 und gewellten 2 Blechen, welche in einem 
Stapel angeordnet sind, dessen Enden gegensinnig verschlungen 

10 sind. Die Strbmungsleitf lachen 71 und dffnungen 72 sind in den 
einzelnen Lagen gewellter Bleche an unterschiedlichen Flanken 
angeordnet Oder unterschiedlich ausgerichtet, so daS 
beispielsweise in zwei benachbarten Lagen von Kanalen 74a bzw. 
74b unterschiedlich gerichtete Teilstrbme abgezweigt werden. 

15 Bei einem reinen Mischkbrper ist diese Konf iguration besonders 
gunstig. Soli zusatzlich eine VergleichmaBigung des 
Strbmungsprof ils stattfinden, so kbnnen auch mehr dffnungen fur 
eine Strbmungsabzweigung nach auSen vorgesehen werden als nach 
innen. 

20 

Die Figuren 8 und 9 zeigen unterschiedliche Mbglichkeiten, wie 
ein Wabenkorper aus Teilkbrpern zusammengesetzt werden kann, 
die unterschiedliche Charakteristiken bezuglich der 
Strbmungsverteilung aufweisen. In Figur 8 erweitert sich eine 

25 Rohrleitung 81 in einem Difusor .82 und strbmt einen ersten 

Teilkbrper 83 an, welcher als Verteiler Teilstrbme der Strbmung 
nach auBen leitet und so das Strbmungsprof il vergleichmaBigt , 
wie durch Pfeile angedeutet wird. Diesem Teilkbrper schlieBt 
sich ein reiner Mischkbrper 84 an, der beispielsweise gemaB 

30 Figur 7 ausgebildet sein kann. Falls nbtig kann in dem gleichen 
Mantelrohr 80 noch ein weiterer Teilkbrper 85 als Flachereserve 
vorhanden sein, welcher keine speziellen Eigenschaf ten 
bezuglich der Strbmungsfuhrung aufweisen muB. AnschlieBend geht 
das Mantelrohr 80 wieder in eine AuslaBleitung 86 uber. 



Noch gunstiger in Bezug auf die Strbmungseigenschaften kann 
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1 eine Anordnung gemaQ Figur 9 sein. Ein Abgasrohr 91 geht uber 
einen Difusor 92 in einen ersten Teilkbrper 93 liber, welcher 
eine Vorverteilung und VergleichmaBigung der Strbmung bewirkt. 
Hieran schlieDt sich ein zweiter Difusor 94 an, dem ein zweiter 
5 Teilkbrper 95 mit im wesentlichen nach auQen gerichteter 

Strbmungsleitcharakteristik folgt. Diese Anordnung hat einen 
sehr geringen Druckverlust, der in den Kbrpern 93 und 95 sogar 
negativ sein kann. Es kbnnen noch in einem gemeinsamen 
Mantelrohr 90 angeorndete weitere Teilkbrper 96 bzw. 97 zum 

10 Vermischen bzw. als Flachenreserve folgen. Gunstig kann es 

sein, wenn die auf einanderfolgenden Teilkbrper unterschiedliche 
Zellenzahlen pro Flacheneinheit aufweisen. So kbnnte der erste 
Wabenkbrper 93 bespielsweise eine Zellenzahl von 50 oder 100 
Cpi (Cells per square inch), der zweite Teilkbrper 95 100 oder 

15 200 Cpi, der dritte Teilkbrper 96 z. B. 200 Cpi und der als 

Flachenreserve dienende Teilkbrper 97 400 Cpi aufweisen. Figur 
9 dient nur zur Veranschaulichung der Vielzahl von 
Mbglichkeiten, die die erf indungsgemaQe Ausbildung von 
Wabenkbrpern in systemtechnischer Hinsicht bietet. 

20 

Figur 10 zeigt zur Veranschaulichung der f ertigungstechnischen 
Besonderheiten ein gewelltes Blech 2 mit einem etwa S-fbrmigen 
Schlitz 102, welcher schrag zur Strbmungsrichtung angeordnet 
ist. Dieser vor dem Wellen des Bleches 2 angebrachte Schlitz 

25 102 begrenzt zwei Lappen 101a, 101b, welche beim Wellen, z. B. 
mit Wellwalzen mit Evolventenverzahnung, nicht genau in der 
gewellten Flache zu Liegen korwnen, sondern aufgrund der 
Elastizitat des Materials leicht in verschiedene Richtungen aus 
der Ebene des gewellten Bleches 2 herausgebogen sind. Dadurch 

30 entstehen Strbmungsleitflachen 101a, 101b, welche zu einer 
Querstrbmung zwischen den benachbarte Kanalen 104 fuhren. 

Die er findungsgemaQen Wabenkbrper wurden zwar hauptsachiich 
anhand ihrer Vorteile bei der Verwendung als Katalysator- 
35 Tragerkbrper erlautert, jedoch ist ihre Anwendung nicht hierauf 
beschrankt. Es sei erwahnt, daB erf indungsgemaQe Wabenkbrper 
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1 auch fur direkt elektrisch beheizbare Katalysatoren in Betracht 
kommen, da der Widerstand der Bleche durch die dffnungen 
zunimmt, was erwiinscht ist. Auch andere Anwendungen zur 
VergleichmaBigung von Strbmungen und dergleichen sind denkbar. 



WO 91/01178 
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1. Wabenkorper, insbesondere Katalysatorkbrper fur 

Kraf tfahrzeuge, aus lagenweise angeordneten, . zumindest in 
5 Teilbereichen st rukturierten Blechen (1, 2), die die Wande 
einer Vielzahl von fur ein Fluid durchstr ombaren Kanalen (44; 
54; 64; 74a, 74b) bilden, d a d u r c h 

gekennzeichnet, daQ zumindest in einem Teil der 
Kanalwande Offnungen (22; 32; 42; 52; 62; 72) vorhanden sind, 
10 denen Strbmungsleitf lachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) 
zugeordnet sind, welche schrag zur Kanalwand verlaufen. 

2. Wabenkorper nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daQ die Str bmungsleit flachen 

15 (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) aus den Kanalwanden 

herausgedruckt sind unter Belassung entsprechender dffnungen 
(22; 32; 42; 52; 62; 72). 

3. Wabenkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

20 gekennzeichnet, daQ die Str bmungsleit flachen 

(21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) so ausgebildet sind, daQ sie von 
einem in einem betreffenden Kanal (44; 54; 64; 74a, 74b) 
strbmenden Fluid einen Teil in einen benachbarten Kanal 
umlenken kbnnen. 

25 

4. Wabenkorper nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daQ die Strbmungsleitf lachen 
(21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) in bezug auf die Mittelachse 
oder Mittelebene des Wabenkbrpers schrag nach auQen bzw. schrag 

30 nach innen weisen, d. h. eine Richtungskomponente in radialer 
Richtung haben. 

5. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der 

35 Wabenkorper aus einem Stapel zumindest im AuQenbereich etwa 
evolventenfbrmig und/oder S-fbrmig und/oder spiralfbrmig 
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1 verlaufenden st rukturierten Blechlagen (1, 2) besteht, wobei 
die Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) so 
gerichtet sind, daQ sie Teilstrbme von Fluid entlang den 
Blechlagen (1, 2) von innen nach auQen oder umgekehrt leiten 

5 konnen. 

6. Wabenkorper nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daQ der Wabenkorper im 
wesentlichen aus abwechselnden Lagen glatter (1) und gewellter 

10 (2) Bleche aufgebaut ist, wobei die Stromungsleitflachen (21; 
31; 71) und dffnungen (22; 32; 72) im Flankenbereich der 
Wellungen angeordnet sind. 

7. Wabenkorper nach Anspruch 6, dadurch 

15 gekennzeichnet, daQ zusatzliche dffnungen in den 
glatten Blechen (1) vorhanden sind. 

8. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 

20 Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) etwa 5 bis 
50 % des in ihrer direkten Umgebung gegebenen 
Kanalquerschnittes uberdecken. 

9. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, daB die 

Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) schrag 
entgegen der Str bmungsrichtung des Fluids gerichtet sind. 

10. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

3.0 dadurch gekennzeichnet, daB die 

Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) schrag in 
Stromungsrichtung des Fluids gerichtet sind. 

11. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB die 

Stromungsleitflachen (41) in Anzahl, GroBe und Richtung so 
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1 angeordnet sind, daQ sie im Mittel einen Teil eines im 

Zentralbereich des Wabenkbrpers strbmenden Fluids nach auQen 
leiten. 



5 12. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 .bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daQ ein Teil der 
Strbmungsleitflachen (61a bzw. 61b; 71) in mindestens einem 
Teilbereich des Wabenkbrpers Teilstrbme von Fluid nach auQen 
und in mindestens einem anderen Teilbereich Teilstrbme nach 
10 innen leiten kann. 

13. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der 
Wabenkorper aus mehreren, axial hintereinanderliegenden 

15 Teilkbrpern oder Teilbereichen (83, 84, 85; 93, 95, 96, 97) 

aufgebaut ist, die im Mittel unterschiedliche Charakteristiken 

bezuglich der Verteilung der Fluidstrbme aufweisen. 

j 

14. Wabenkorper nach Anspruch 13, dadurch 

20 gekennzeichnet, daQ zumindest der erste 

Teilkbrper oder Teilbereich (83; 93) im Mittel Fluidstrbme vom 
Zentralbereich nach auQen leitet. 

15. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, daQ die 

Strbmungsleitflachen die Form von Hutzen (3; 21; 31; 71) haben. 

16. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die 

30 Strbmungsleitflachen (4; 7a, 7bj 11a, lib, 11c; 12a, 12b, 12c, 
12d) bzw. (5; 6) Dreiecke bzw. Vierecke sind, die bis auf eine 
Kante aus den Blechen herausgeknickt oder herausgebogen sind. 

17. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

35 dadurch gekennzeichnet, daQ die 
Strbmungsleitflachen unregelmaBig berandete Flachen mit 
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1 abgerundeten Konturen sind, welche urn Schlitze Oder 

Aussparungen herum aus der Blechebene nach einer oder beiden 
Seiten herausstehen. 

5 18. Wabenkbrper nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
dffnungen (15; 16) ihre langste Dimension annahernd in 
Strbmungsrichtung oder in einem spitzen Winkel dazu haben, 
wobei die Strbmungsleitflachen (4) vorzugsweise eine Delta- 
10 Flugel-ahnliche Konf iguration bilden, die eine Verwirbelung 
der Strbmung bei geringem Druckverlust erzeugt. 

19. Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
15 Strbmungsleitflachen (A; 5; 6; 7a, 7b; 8a, 8b; 9a, 9b; 10a, 
10b; 11a, lib, 11c; 12a, 12b, 12c, 12d; 13a, 13b; 14a, 14b) 
durch Wellen eines mit entsprechenden Schlitzen bzw. dffnungen 
(16 bzw. 15) versehenen Bleches (2) hergestellt sind. 

20 
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